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ABSTRAK 

Famili Holothuroidae adalah salah satu famili daripada filum Echinodermata. 

Terdapat banyak genus yang tergolong dalam famili Holothuroidae dan Holothuria sp 

adalah salah satu daripadanya. Holothuria sp adalah salah satu spesies timun laut yang 

biasanya wujud dengan banyak di kawasan sekitar pantai terutamanya di celah-celah 

batu dan terumbu karang. Kadar turnbesaran Holothuria sp boleh mencapai 0.96 % 

daripada berat badan asalnya dalam tangki yang bersaingan tinggi, dan 1.15 % dalam 

tangki yang kurang persaingan dalam masa satu hari. Tabiat permakanan Holothuria 

sp. berupaya mengurangkan lebih daripada 50 % bahan organik dalam tangki 

pentemakan. Selain itu, holothuria juga berupaya untuk mengurangkan saiz pasir 

melalui sistem pencemaannya. Penternakan Holothuria sp. dalam tangki boleh 

menghadapi pelbagai cabaran. Bekalan makanan dalam pasir akan menjadi satu faktor 

yang menghadkan tumbesaran Holothuria sp.. Keadaan dalam tangki seperti suhu, 

cahaya, kualiti air selalunya akan mempengaruhi tumbesaran Holothuria sp. Dengan 

itu, langkah penjagaan yang terliti adalah diperlukan untuk mentemak haiwan ini. 
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ABSTRACT 

Family Holothuroidae is a member of phylum Echinoderm. There are many genus are 

included in the family Holothuroidae and Holothuria sp. is one species of them. 

Holothuria sp. is a type of sea cucumber which regularly exists in the coastal area 

especially in the coral reefs region. Within a high competitive tank, Holothuria sp can 

grow up to 0.96% of it body weight within a day. While in a less competitive tank, 

they can grow up to 1.15% of their body weight within a day. Holothuria sp have an 

ability to decrease 50% of organic matter in the tanle Besides, they are able to reduce 

the particles size within the tank through their digestive system. There are many 

challenges in growing the Holothuria sp. in the tank. Food contained in the sediment 

can be a factor that affecting the Holothuria sp growth. The tank's environments such 

as temperature, light and water quality are common factors that influence the growth 

rate of sea cucumber. Thus, the tank quality must be well managed to succeeding the 

animal's culturing. 
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BAB1 

PENDAHULUAN 

1.1 TIMUN LAUT (HOLOTHUROIDAE) 

Timun laut atau nama saintiflknya Holothuria sp. merupakan sejenis haiwan 

invertebrata laut yang tergolong dalam mum Echinodermata. Nama lainnya mengikut 

panggilan setempat termasuklah 'gamat', 'balat', 'bat', 'brunok', 'trepang' atau 'hoi-sum'. 

Umumnya haiwan ini berbentuk silinder, leper pada bahagian dorsal-ventral dan 

mempunyai bukaan di bahagian anterior dan posterior. 

Holothuria sp. adalah salah satu genus daripada famili Holothuroidae. Spesies 

ini biasanya dijumpai di kawasan terumbu karang dan celah-celah batu di tepi pantai. 

Contoh kawasan di mana spesies ini mudah dijumpai ialah kawasan tepi pantai di 

sekitar jeti Universiti Malaysia Sabah (UMS). Kawasan-kawasan tersebut sesuai 

menjadi habitat spesies ini kerana membekalkan bahan makanan serta perlindungan 

yang diperlukan oleh mereka. 

Holothuria sp. memakan mendakan pasir yang mengandungi b&han organik, 

bakteria, protozoa, diatoms, detritus tumbuhan dan haiwan (Choe, 1963, Yingst, 1976 

Moriarty, 1982 dan Zhang et aI., 1995). Mereka memakan dengan cara menghisap 
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sedimen ke dalam perut menerusi tantakel mereka. Selepas menyerap nutrien yang 

diperlukan, pasir tersebut akan dirembeskan keluar bersama dengan bahan kumuhan. 

Nutrien dalam bahan kumuhan tersebut berperanan dalam mempengaruhi produktiviti 

terumbu karang (Uthicke, 2001). 

Di samping keperluan nutrien, pemendapan sedimen juga mempengaruhi 

produktiviti terumbu karang. Pengapungan sedimen dalam air akan mengbadkan 

pergerakan larva terumbu karang ke tempat lain (Golbuu et aI., 2002). Sedimen juga 

boleb merendahkan penebusan cahaya matahari ke dasar laut. Piniak (2004) 

mendapati bahawa terumbu karang perlu menghabiskan banyak tenaga untuk 

membersihkan mendapan yang tertinggal di atas permukaan mereka. 

Kadar pemendapan dan daya keapungan sedimen di dalam air adalab 

ditentukan oleh saiznya. Seperti yang diketahui, sedimen kecil adalah lebib senang 

mengapung di dalam air berbanding dengan sedimen besar. Oleh demikian, tahap 

keupayaan tabiat pemakanan populasi timun laut berperanan untuk menukarkan saiz 

sedimen dan seterunya menentukan bilangan sedimen yang akan terapung dalam air 

(Michio et al., 2003). 

Selain berperanan sebagai bio-penapis (bio-filter), timun laut terutamanya 

spesies Holothuria juga merupakan makanan kegemaran kepada sesetengah komuniti. 

Timun laut diproses menjadi "beche-de-mer" (trepang) juga merupakan sumber 

pendapatan bagi komuniti-komuniti di tepi pantai dalam negara-negara membangun 

sekitar Indo-Pasiflk (Conand & Byrne 1993; Conand 1997). Permintaan pasaran yang 

tinggi terhadap beche-de-mer telah mengakibatkan masalah penan 
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(overfishing) yang serius di seluruh dunia (Hamel et al., 2001, Conand, 2004 dan 

Uthicke, 2004). 

Pengurangan stok semula jadi dan nilai komersial yang tinggi telah 

menggalakan program penambahan stok dan program akuakultur terhadap 

Holothuroidae (Conand & Byrne, 1993, Battagiene, 1999, Battaglene et ai., 1999 dan 

Conand, 2004). Pelbagai kaedah telah dicadangkan untuk mengkultur haiwan ini. 

Salah satu kaedah ialah 'Land-based intensive culture '. Tetapi kaedah tersebut tidak 

disambut baik kerana tidak mempunyai langkah pemberian makanan yang baik 

(Chang, 2003 dan Kang et ai., 2003). 

Antara usaha untuk menambahkan stok timun laut, kebanyakan kajian yang 

berkaitan tentang nutrisi dan makanan buatan adalah tertumpu kepada larva dan 

juvenil Holothuroidae (Sui et al., 1986, Sui, 1988, 1989). Sementara kajian yang sarna 

untuk tahap dewasa adalah kurang dijalankan. Lebih-Iebih lagi kajian yang berkaitan 

dengan pemberian bahan organik sebagai bahan makanan timun laut. 

Pergerakan timun laut yang lambat dan senang ditangkap telah menjadi salah 

satu punca pengurangan populasi haiwan ini. Di sarnping itu, pemulihan stok dalam 

alam semula jadi adalah sangat lambat atau hampir tiada kerana aktiviti penangkapan 

yang tinggi (Uthicke et ai., 2004). Hu (2004) juga mendapati bahawa maklumat yang 

berkaitan tentang kadar tumbesaran dan penggunaan tenaga oleh Holothuroidea 

adalah terhad. 
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1.2 OBJEKTIF KAJIAN 

• Mengukur kadar tumbesaran timun laut (Holothuria sp.) 

• Mengkaj i keupayaan Holothuria sp. dalam mengurangkan saiz sedimen dan 

kandungan bahan organik dalam sedimen. 
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BAB2 

ULASAN LITERATUR 

2.1 PENGENALAN 

Kawasan terumbu karang terdiri daripada pelbagai jenis ekosistern yang menampung 

pelbagai spesies haiwan dan tumbuhan. Produktiviti terurnbu karang yang tinggi 

disebabkan oleh kernasukan nutrien oleh air yang mengalir, kitaran biologi yang 

berkesan dan pemendapan nutrien yang tinggi oleh penghuninya. Timun laut adalah 

salah satu penghuni dan pengguna serta pernbekal nutrien di kawasan terurnbu karang. 

Kawasan ini dijadikan habitat kerana tirnun laut gemar tinggal di dasar laut yang 

mengandungi banyak alga dan detritus yang boleh rnembekalkan nutrien organik 

utama kepadanya (Li et a!., 1994 dan Zhang et al., 1995). 

Timun laut mempunyai tubuh badan yang panjang dengan struktur seperti 

daun pacta satu hujung. Struktur ini adalah tentakel untuk spesies ini. Semasa timun 

laut menyusur, ia menggeselkan tentakelnya di dalam pasir atau lumpur sambil 

memakan detritus. Satu lagi corak pemakanannya adalah dengan mengambil detritus 

dari air dengan tentakelnya yang terunjur. Timun laut boleh bergerak dengan 

menggunakan kakinya seperti tiub tetapi lazimnya berpaut di sebelah bawah batuan 
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sementara ia makan. Sesetengah timun laut merembeskan bebenang panjang yang 

melekit untuk melindungi dirinya yang mana akan mengeras dan memerangkap 

penyerang. 

Pergerakan yang lambat menyebabkan timun laut dapat ditangkap dengan 

senang. Disebabkan kadar pertumbuhan yang rendah dan penangkapan tidak terkawal, 

stok timun laut telah semakin berkurangan di negara kita. Sebagai pengetahuan, 

Malaysia berperanan sebagai penghasil, pengeksport, pengimport, dan pengguna 

timun laut dalam pelbagai bentuk (hidup, segar disejuk dan beku) (Baine & Forbes, 

1998). 

2.2 KADAR TUMBESARAN 

Kadar tumbesaran dapat didefmisikan sebagai penambahan saiz atau berat suatu benda 

dalam tempoh yang ditetapkan. Satu kajian mengenai hubungan antara kadar 

tumbesaran dengan berat badan asal tirnun laut dalarn earth pond telah dijalankan oleh 

Purcell dan Kirby (2006). 

Keputusan taksiran komputer telah memberikan dua smopsIs terhadap 

tumbesaran iaitu tumbesaran-cepat (high-growth) dan tumbesaran-lambat (slow-

growth). Dalam sinopsis tumbesaran-cepat, timun laut boleh tumbuh dari Ig ke 1 kg 

dalam 3.1 tahun (1.16g sehari). Manakala dalarn sinopsis tumbesaran-lambat, tirnun 

laut mengambil masa selama 6.3 tahun untuk mencapai berat 1 kg (0.S7g sehari). 

Kedua-dua sinopsis kadar tumbesaran adalah hampir sarna dengan had tertinggi dan 
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had terendah kadar turnbesaran timun laut dalam kajian ladang (Pitt, R., 2001; Pitt & 

Duy, 2004). 

Saiz timun laut biasanya diukur berdasarkan dua pembolehubah iaitu jumlah 

panjang dan jumlah berat. Walaupun bagaimanapun, terdapat masalah-masalah 

pengukuran yang wujud di antara kedua-dua pembolehubah tersebut. Morfologi dan 

dinding badan timun laut yang elastik meyebabkan pengukuran saiz berdasarkan 

jumlah panjang badan tidak menentu. Contohnya dalam keadaan yang tenang, badan 

timun laut adalah kelihatan lentur dan panjang. Manakala badan mereka akan 

mengembang dan menjadi lebih pendek apabila mereka teras a tertekan. 

Selain itu, pengukuran saiz timun laut dengan menggunakan jumlah berat 

badan juga mengalami masalah. Variasi berat badan wujud apabila jumlah makanan 

yang terkandung dalam usus adalah berlainan di antara semua timun laut. Di samping 

itu, berat badan untuk sesetengah timun laut juga tidak menentu kerana saiz salur 

pencemaan dan organ pemafasan (respiratory tree) yang sentiasa berubah-ubah 

mengikut musim (Choe, 1963; Conand, 1981). 

Sewell (1990) telah menjalankan satu kajian mengukur salZ timun laut 

(Stichopus moWs) hidup berdasarkan jumlah panjang dan jurnlah berat. Dalam kajian 

tersebut, perbezaan panjang ukuran satu individu timun laut yang diukur secara bebas 

di lapangan dengan min ukuran berulangkali di makmal boleh mencapai sehingga 6cm. 

Dengan itu, pengiraan saiz badan berdasarkan jurnlah panjang dikatakan kurang sesuai 

untuk timun laut. 
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Didapati pengukuran berat badan timun laut yang telah dibiarkan 

mengeluarkan sedirnen dari ususnya selama 2 hari dan air di dalam usus tirnun laut 

dipicit keluar memberikan jumlah berat badan yang lebih tepat. Apabila data 

terkumpul dianalisiskan, didapati bahawa berat antara individu tirnun laut mempunyai 

kira-kira 95% ketepatannya bersamaan dengan anggaran min berat individu yang 

ditimbang berulangkali. Oleh demikian, pengiraan saiz tirnun laut dengan jumlah 

berat hadan telah disimpulkan sebagai kaedah yang tepat dan pengiraan tanpa 

pemusnahan (Sewell, 1990). 

Selain kaedah penirobangan dan pengukuran, kaedah menanda (tagging) telah 

meeapai kejayaan dalam mengira kadar tumbesaran ikan. Mikroeip yang disuntikkan 

ke dalam badan ikan telah beIjaya rnerekodkan data kadar tumbesaran ikan yang 

kemudian boleh dianalisis menerusi komputer. Kejayaan ini telah mengalakkan para 

ahli sains cuba untuk menggunakan cara yang sarna dalam mengira kadar tumbesaran 

timun laut. 

Akan tetapi, keputusan yang diperoleh tidak seperti yang diharapkan. Pelbagai 

masalah timbul apabila label-label yang keeil disuntikkan ke atas badan timun Iaut. 

Kaj ian Shell y (1982) dan Conand (1983) mendapati label yang disuntik di lapisan Iuar 

badan telah ditolak oleh badan tirnun laut dan menyebabkan kematian tisu (necrosis) 

yang luas. Di samping itu, juga terdapat label-label yang jatuh dari badan timun laut 

sepanjang tempoh pengkajian. 

Pada tahun 1992, satu kajian lagi dijalankan oleh seorang ahli sains yang 

bernama Lokani. Kajian yang dijalankan oleh beliau bertujuan unlll .... ~CIl 
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keupayaan Holothuroidae untuk menahan coded wire micro-tag yang disuntikan ke 

dalam dinding badan mereka. Dalam kajian ini, tiga spesies Holothuroidae 

(Hololhuriajuscogilva, Thelenola ananas, Actinopyga echinites) telah digunakan. 

Hasil keputusan kajian tersebut mendapati peratus mikro-Iabel yang tertinggal 

dalam badan Holothuria fuscogilva adalah 0%, Thelenota ananas adalah 40%, dan 

Actinopyga echinites adalah 50%. Atau secara keseluruhannya, hanya 27.92 % 

daripada semua mikro-Iabel yang telah digunakan tertinggal dalam badan 

Holothuroidae. Oleh demikian, kesesuaian kaedah ini digunakan dalam pengiraan 

kadar tumbesaran timun laut masih lagi diragui oleh para ahli sains. 

Untuk mengira kadar tumbesaran timun laut, satu kaedah yang lebih ringkas 

telah digunakan oleh sekumpulan saintis. Turnbesaran timun laut dikira dengan 

menggunakan formula yang ringkas (Zhou et al., 2006). Disebabkan kaedah 1D1 

ringkas dan tepat, maka formula tersebut akan digunakan dalam kajian ini. 

2.3 BAHAN ORGANIK 

Di samping mengira kadar tumbesaran timun laut, Zhou et al. (2006) juga mengkaji 

dan membandingkan bahan organik (OM), karbon organik (Oe), nitrogen organik 

(ON), jumlah fosforus (TP), fosforus bukan organik (IP), dan fosforus organik (OP) 

yang tergandung dalam sedimen di antara sedimen tangki kawalan (kerang sahaja) 

dengan tangki ko-kultur (kerang dengan timun laut). 
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Akhirnya mereka mendapati bahawa timun laut boleh tumbuh dengan baik di 

dasar tangki ko-kultur di dalam kerang di ternak dalam lantern nets. Di samping itu, 

kajian juga mendapati timun laut berupaya untuk mengurangkan bilangan bahan 

organik, kandungan Karbon, Nitrogen dan Fosforus yang terkandung di dalam 

sedimen. 

Bahagian tubuh timun laut utama yang terlibat dalam pencernaan adalah 

farinks, esofagus, usus kecil menurun (descending small intestine), usus kecil menaik 

(ascending small intestine), usus besar dan kl 0 aka. Bahagian-bahagian ini saling 

bersambung dan berlipat-lipat untuk membentuk salur pencernaan. Menurut Feral & 

Massin (1982) dan Smiley (1994), terdapat sel-sel epitelium dalam salur pencernaan 

terutamanya di babagian usus kecil dan usus besar yang berperanan untuk 

merembeskan enzim pencemaan. 

Dalam sesetengah speSles, sel-sel yang merembeskan enzlm pencernaan 

didapati mengandungi granul gelap (perembes zymogen). Walaupun perembes 

zymogen ini tidak wujud dalam semua Holothuroidae, tetapi para ahli mofologi sel 

sependapat bahawa penyerapan nutrien berLaku di sepanjang usus Holothuroidae. Di 

samping membantu dalam pencernaan, enzim-enzim pencemaan yang dirembeskan 

dalam usus yang berlipat-lipat secara tidak langsung berupaya untuk mengakiskan 

sedimen yang dimakan. 
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2.4 SAIZ SEDlMEN 

Sedimen yang dimasukkan ke dalam alam marin adalah berasal dari banyak sumber 

yang berlainan. Oleh demikian, saiz-saiz sedimen tersebut terdiri daripada bentuk dan 

saiz yang berlainan. Untuk menentukan saiz partikel, banyak kaedah yang boleh 

digunakan dengan bantuan pelbagai jenis mesin. Contohnya dalam satu kajian tentang 

kesan pemakanan timun laut ke atas saiz partikel, saiz sedimen 0.5 em bahagian 

teratas dan lapisan sedimen 1.0-1.5 em telah dianalisis dengan menggunakan mesin 

COUNTER LS-230 (Miehio et al., 2003). Akhimya keputusan mendapati peratus saiz 

partikellebih keeil (±100 11m) yang wujud pada kedua-dua kedalaman 0.5 em dan 1.0 

-1.5 em telah meningkat. 
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METODOLOGI 

3.1 PENYEDIAAN SPESlMEN TIMUN LAUT (HOLOTHURIA SP.) 

30 ekor Holothuria sp. dikumpulkan dari tepi pantai sekitar jeti UMS dan disimpan 

dalam tangki besar yang disediakan. Sebelum eksperimen dijalankan, semua spesimen 

Holothuria sp. yang ditangkap dipisah dan disimpan di dalam tangki kosong selama 2 

hari untuk menyingkirkan pasir dalam usus. Selepas 2 hari, berat basah (wet weight) 

setiap spesimen Holothuria sp. ditimbang untuk mendapatkan berat awal. Semasa 

kerja pertimbangan, berat basah Holothuria sp. ditimbang dalam masa 90 saat selepas 

Holothuria sp. spesimen tersebut dikeluarkan dari air. Air di permukaan badannya 

dikeringkan dengan menggunakan span sebelum ditimbang. Tujuan untuk berbuat 

demikian adalah untuk mengelakkan Holothuria sp. membuang air dari kloaka dan 

rongga selom. 

3.2 PENYEDIAAN T ANG.IO EKSPERIMEN 

Sejumlah pasir dari tepi pantai sekitar jeti VMS dikumpulkan. Empat tangki tersedia 

kemudian diisikan dengan pasir setinggi 5cm dan 30 liter turasan 
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air laut. Tangki tersebut dibiarkan selama 3 hari untuk pemendapan sedimen. Bahan 

organik dalam pasir ditentukan melalui kaedah seperti yang diterangkan di bawah. 

3.3 PROSEDUR EKSPERIMEN 

3.3.1 Kadar Tumbesaran 

Tiga tangki yang tersedia masing-masing diisikan dengan 15, 10, 5 ekor Holothuria sp. 

dan satu lagi dibiarkan sebagai kawalan. Sistem pengudaraan dibekalkan sepanjang 

eksperimen dijalankan. Di samping itu, air laut akan digantikan setiap minggu dari 

masa ke semasa untuk mengekalkan kualiti air. Air laut yang digantikan adalah 

sebanyak 20 % (6L) dari jumlah air dalam tangki. 

Holothuria sp. dibiarkan tumbuh di dalam tangki-tangki tersebut dan berat 

mereka akan ditimbang setiap minggu dengan menggunakan penirnbang analitikal. 

Kemudian, kadar tumbesaran Holothuria sp. akan dikira dengan menggunakan 

formula (Zhou et al. , 2006) seperti yang berikut, 

SGR = 100 (In Wi -In Wo) / t, 

di mana, 

SGR = kadar pertumbuhan tepat (%d- I
); 

Wo = berat basah awal (initial wet weight); 

Wt = berat basah akhir (final wet weight) dan 

t = tempoh masa dalam hari. 
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